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Die europäische Binnenschiffahrt befindet sich in einer Epoche
revolutionierender Umwandlung; die bisherige Schleppschiffahrt
wird unaufhaltbar von der Schubschiffahrt abgelöst. Die anfäng-
lichen Versuche waren auf den einzelnen Wasserstraßen und in den
einzelnen Ländern verschiedenartig; nach der Versuchsperiode ist
es nun jedoch im Laufe der allgemeinen Einführung der Schubschiff-
fahrt unvermeidbar, die Größe der zu bauenden Schiffe einheitlich
zu regeln. Beim.SchlepPbetrieb war dies weniger notwendig, weil es
bei der Kopplung der Züge keine adäquaten Probleme gibt wie bei der
Zusammenstellung der Schubverbändee Der Wasserstraßenverkehr be-
findet sich in starker Entwicklung, und laufend werden Schiffe
gebaut, deshalb darf die Größenvereinheitlichung nicht mehr lange
hinausgezogen werden, denn jede Verzögerung belastet die zukünf-
tige Schiffahrt.
Diese Aufgabe ist auch deshalb heute besonders aktuell, weil
der Rhein — Main — Donau — Kanal voraussichtlich Anfang der 1980er
Jahre eröffnet und damit das Wasserstraßensystem der Donau mit
dem westlichen Wasserstraßensystem verbunden wird. Diesem folgt
sodann der Bau des Donau — Elbe — Oder — Kanals, dessen Bedeutung
wir vielleicht noch gar nicht genügend werten können. Deshalb
muß die Vereinheitlichung durch die heute noch in den verschiedenen
Teilsystemen des zukünftigen umfassenden Wasserstraßensystems
separat tätigen Institutionen gemeinsam gelöst werden.
Bei dem Bemühen um Vereinheitlichung muß man natürlich viele
Faktoren berücksichtigen. Es ist offensichtlich, daß einer der
entscheidenden Gesichtspunkte die Frage des.wirtschaftlichen Baues
und die möglichst beste Befriedigung des Betriebes ist,
Neben diesen müssen aber auch die vorhandenen Gegebenheiten
der Wasserstraßen, insbesondere die Schiffsschleusen berücksich-
tigt werden. Unter den bisherigen Autoren fand Dr.—Ing. Adalbert
Gross und Prof. Dr.—Inge S, Schuster, daß entweder 76,6 m oder
aber 65 m lange Schubleichter den Bedingungen am besten entsprechen
würden und schlagen den Bau von 65 m langen Schubleichtern vor;
['1_7. Dr.—Inge H. Heuser empfiehlt 80 m lange Leichter, die mit
90 oder 100 m langen Motorgüterschiffen zu einer gemeinsamen Ein-
heit gekoppelt werden können ['2_].
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Diese Vorschläge berücksichtigen zwar die Schiffsschleusen‚
aber vorrangig unter dem Gesichtspunkt, daß diese empfohlenen
Schiffstypen leicht über die Schleusen verkehren können. Es kann
aber nicht genug betont werden, daß‚ weil im allgemeinen die
Schleusen die Leistungsfähigkeit der Wasserstraßen bestimmen,
nicht nur deren leichte Passierbarkeit‚ sondern vor allem auch
deren Kapazitätsnutzung beachtet werden müssen. Hierauf hat auch
schon Prof. Dr.—Ing. H. Völker hingewiesen und seinerseits eine
Schubleichterlänge von 70 m empfohlen [’3_]. Auch wir wollen die
Gesichtspunkte der Schleusen näher prüfen.
Die europäischen Wasserstraßensysteme werden zunächst durch
den Rhein — Main — Donau - Kanal verbunden; dieser wird eine gros—
se transkontinentale Wasserstraße bilden und damit die Achse des
ganzen europäischen Wasserstraßensystems sein. Deshalb sollen in
erster Linie die Abmessungen der hier vorhadenen und im Bau befind-
lichen Schleusen zur Grundlage unserer Untersuchungen genommen
werden. Die sich anschließenden Wasserstraßen befinden sich mit
diesen entweder im Einklang oder aber können infolge ihres Alters
(und technischen bzw. moralischen Verschleises) nicht als maß-
gebend betrachtet werden. Über die Schleusenabmessungen des Donau —
Oder — Elbe — Kanals bestehen heute erst gewisse Vorstellungen —
85 . 12 m und 170 . 12 m « so daß die aus der Donau — Rhein — Was-
serstraße gezogenen Folgerungen bis zum Bau der Schleusen des
Donau — Oder — Elbe — Kanals noch berücksichtigt werden können.
Am Rhein — Main — Donau — Kanal betragen die Abmessungen der
Schiffsschleusen 190 . 12 m, die der eventuellen Schiffshebewerke
110 . 12 m. Die Schiffsschleusen der oberen Donau werden mit den
Abmessungen von 230 . 24 m gebaut, die Schleuse der Staustufe beim
Eisernen Tor beträgt 310 . 24 m. Für die mittlere Donau empfiehlt
die Donaukommission Schleusen von 260...310 . 34 m Größe — meiner-
seits habe ich schon früher die Dimension von 230 . 34 m für aus-
reichend gehalten [M5]. Nachdem sich der Bau der in erster
Linie in Frage kommenden Staustufe Nagymaros sehr verzögert und
sich damit auch die endgültige Entscheidung in der Frage der
Schleusenabmessungen auf einen späteren Zeitpunkt verschiebt, wol-
len wir hier auch weiterhin mit der als am zweckmäßigsten erschei-
nenden Größe von 230 . 34 m rechnen.
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Bei der Bestimmung der Schleusenkapazität haben wir die ge-
samte Dauer je Durchschleusung bei 190 m langen Schleusen mit
40 Minuten, bei 230 langen Schleusen mit 50 Minuten und bei 310 m
langen mit 70 Minuten angenommen. Bei den 110 m langen Schiffse
hebewerken rechnen wir mit der gleichen Kapazität wie bei den 190 m
langen Schleusen in der Annahme, daß für eine "Schleusung" hier
entsprechend weniger Zeit benötigt wird„
Außerdem muß berücksichtigt werden, daß laut unseren Daten die
Schleppkähne stromab derart schlecht ausgelastet sind, uaß ihre
Auslastung stromauf und —ab im Mittel kaum 60 % erreicht. Auch
in den 40er Jahren lag die Auslastung durchschnittlich nicht hö-
her als bei 7O %. Wenn wir nun weiter die auf der Donau noch in
großer Zahl verkehrenden Schleppkähne kleinerer Tragfähigkeit und
die Selbstfahrer, deren Tragfähigkeit im Verhältnis zu ihrer
Größe nur gering ist, berücksichtigen, können wir lediglich mit
einer Schiffsraumausnutzung von etwa 50 % rechnen. Schließlich
setzen wir generell zwei Schleusen je Staustufe und einen fort-
laufenden Tag— und Nachtbetrieb voraus.
Beim Schleppbetrieb können neben dem Zugschiff in der 190 .
12 m großen Schleuse auf einmal 2, in der 230 . 24 m großen Schleu-
se 4, in der 230 . 34 m großen 6 und in der 310 . 34 m großen 9
1000 t-Kähne auf einmal durchgeschleust werden. Die maximale Ka-
pazität der untersuchten Schleusen beträgt demnach bei der gegen-
wärtigen Schleppschiffahrt (s. Tabelle 1) im Rhein — Main — Donau —
Kanal 21, auf der oberen Donau 33, auf der mittleren Donau 50 und
beim Eisernen Tor 54 Millionen Tonnen je Jahr.
Mit der Einführung der Schubschiffahrt ergibt sich bei Schleu-
senbreiten von 12, 24 und 34 m eindeutig eine zweckmäßige Schiffs-
breite von 11 m. Wenn wir also mit einem 30 m langen Schubboot
und 11 m breiten, 80 m langen und 1600 t tragenden Schubleichtern
rechnen (s. Tabelle 2), dann kann die Kapazität infolge des grös—
seren Völligkeitsgrades der Schubleichter sowie der in der Zukunft
im ganzen Wasserstraßennetz größeren nutzbaren Tauchtiefen von
2,50 m im Rhein — Main — Donau — Kanal auf 34, auf der oberen Do-
nau 54, auf der mittleren Donau auf 84 und beim Eisernen Tor auf
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86 Millionen Tonnen erhöht werden.
Dieses Kapazitätsmaximum erscheint jedoch recht knapp. Der
Verkehr auf dem Rhein erreichte im Jahre 1966 160, auf der Do-
nau 43 Millionen Tonnen; in den letzten 15 Jahren hat sich der
Verkehr auf dem Rhein auf mehr als das Zweifache und auf der Do-
nau auf das Dreieinhalbfache erhöht. Nach weiteren 15 Jahren,
also bei der Eröffnung des Rhein — Main — Donau — Kanals können
wir — auch wenn wir hier geringere Wachstumsraten annehmen -
den Rhein—Verkehr auf 250 und den Donau-Verkehr auf 100 Millio—
nen Tonnen einschätzen. Im Vergleich hierzu scheinen die 34, 54
und 84 Millionen Tonnen Kapazität niedrig, besonders wenn wir
die weitere Entwicklung des Transportaufkommens berücksichtigen,
das sich nach Indienststellung des Rhein—Main-Donau-Kanals und
später auch durch den Donau-0der—Elbe-Kanal sicher weiter erhöhen
wird.
Die 190 m lange Schleuse wird durch das 30 m lange Schubboot
mit zwei 80 m langen Schubleichtern ausgefüllt, aber bei den
230 und 310 m langen Schleusen bleiben jeweils 40 m unausgenutzt
(bei Schubverbänden mit 2 bzw. 3 Leichtern).
Die Schleusenkapazität_kann nun offensichtlich erhöht werden,
wenn auch dieser Raum ausgenutzt, d.h. eine solche Schubboot—
und Schubleichtergröße festgelegt wird, die jede Schleuse mög-
lichst ausfüllt.
Was die Länge des Schubschiffes anbelangt, ist Prof„ Dr.—Ing.
H. Völker davon ausgegangen, daß diese nicht größer als 20 m
sein darf und hat den Plan eines 11,0 m breiten, 20,0>m langen
Schubbootes mit 3 X 400 PS vorgelegt; Ich selbst befürworte eben-
falls eine Gesamtlänge von 30 m derart, daß wir hinten ein 20 m
langes Völkersches Schubschiff vorsehen und die noch verbleiben-
den 10 m für einen ausschließlich Steuerungszwecken dienenden
(mit Bugpropeller) (etwa 100 PS Leistung) ausgerüsteten Schwimm-
körper, der vor dem Verband anzuordnen ist, nutzen. Außerdem
besteht natürlich auch die Möglichkeit, 30 m lange Schubschiffe
vorzusehen und daneben Bugpropeller auf dem ersten Schubleichter
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zu fahren. Die Lösung dieser Frage wird die Zukunft bringen, ich
möchte aber annehmen, daß man anstatt 20 wenigstens 30 m für die
Unterbringung der Vortriebs— und Steuerorgane benötigt.
Wenn wir diese 30 m von den angeführten, maßgebenden 190„230
und 310 m Schleusenlängen und der 110 m Schiffshebewerklänge in
Abzug bringen, so erhalten wir 160, 200 und 280 m bzw. 80 m. Das
kleinste gemeinsame Maß dieser Länge beträgt 40 m; damit ergibt
sich von selbst eine zweckmäßigste Sohubleichterlänge von 40 m.
Diese 40 m scheinen aus der Sicht des Laderaumes nicht zu kurz
zu sein, andererseits jedoch kurz genug, um alle Sohiffsschleu—
sen optimal ausnutzen zu können und auch im Falle eventueller
anderer Dimensionen — z.B. 120, 320 m etc. — keinen allzu großen
unausgenutzten Raum entstehen zu lassen‚
Die Tragfähigkeit des 40 m langen und 11 m breiten Schubleich-
ters kann auf 2,50 m Tiefgang 800 t betragen. Dementsprechend,
wenn wir die Schleusen neben dem 30 m langen Schubschiff mit 40 m
langen Schubleichtern ausfüllen, bleibt die Schleusenkapazität
(Tabelle 3) in der 190 m langen Schleuse unverändert, erhöht sich
aber im Falle der 230 . 24, 230 . 34 und 310 . 34 m großen Schleu-
sen auf 67, 103 bzw. 104 Millionen Tonnen je Jahr.
Der Bau von Schubleichtern ist um vieles billiger als der der
bisher gebauten Schleppkähne. Der Bau beschränkt sich sozusagen —
nur auf die versteiften Wände, nachdem Ruderanlage und Besatzungs-
unterkünfte in Fortfall kommen. Beim 40 m langen Schubleichter
kann infolge des kleineren Moments auch eine weniger feste Wand
ausreichend sein, selbst wenn wir hiervon absehen und gleiche
Materialdicken für den Bau von 40 m und 80 m langen Schubleich-
tern voraussetzen, so ist der Materialbedarf für zwei 40 m lange
Schubleichter allenfalls um eine Querwand größer, was im Gewicht
nur etwa 2,2 % beträgt. Der Bau von kürzeren Schubleichtern be-
deutet also keine besonderen Mehrkosten.
Damit scheint die einheitliche Einführung von 40 m langen und
11 m breiten Schubleichtern mit 2,50 m Tiefgang und insgesamt
800 Tonnen Tragfähigkeit hinreichend begründet zu sein.
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Wenn wir nun diese Prähme mittels 11 m breiter und insgesamt
30 m langer Motorschiffe von je 1200 PS Leistung mit bzw. auch
ohne separaten Bugteil fortbewegen, dann sind auf den einzelnen
Streckenabschnitten folgende Zusammenstellungen zweckmäßig (s.
Tabelle 4).
Im Rhein — Main — Donau - Kanal nacheinander 4 Schubleichter
und 1 Schubboot mit einer Tragfähigkeit von 3200 t, einer Lei-
stung von 1200 PS und mit dem Quotienten 0,38 PS/t auf der oberen
Donau 2 x 5 Leichter und 2 Schubboote mit einer Tragfähigkeit von
8000 t, einer Leistung von 2400 PS und mit dem Quotienten 0,30 PS/t,
an der mittleren Donau 3 X 5 Leichter und 2 oder 3 Schubboote
mit einer Tragfähigkeit von 12 000 t, einer Leistung von 2400 oder
3600 PS und mit dem Quotienten 0,20 bzw. 0,30 PS/t, an der unteren
Donau die selben Formationen wie an der mittleren Donau oder
3 X 7 Leichter und 3 Schubboote mit einer Tragfähigkeit von 16 800 t,
einer Leistung von 3600 PS und einem Quotienten von 0,21 PS/t.
Wenn wir diese PS/t Werte mit den auf den einzelnen Strecken
mit einer Geschwindigkeit von 4,5...5‚0 km/h stromauf fahrenden
Schleppzügen vergleichen — an der mittleren Donau ungefähr 0,18,
an der unteren Donau 0,16 —, so finden wir, daß diese um 10...60 %
größer sind was infolge der größeren Geschwindigkeit und der höhe-
ren Ansprüche an Manövrierfähigkeit beim Schubbetrieb notwendig
ist. Dieser Mehrbedarf fehlt scheinbar auf der oberen Donau, aber
in Wirklichkeit besteht er auch hier, weil sich unsere Schlepp-
Daten noch auf den Zustand vor der Kanalisation beziehen, die
Stauregelung der oberen Donau aber offensichtlich. wesentlich
günstigere Verhältnisse geschaffen hat.
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Tabelle 4.Vorgeschtagene Schubverband-Zusammenstellungen
PS/t bei
der gegen-Strecke F o r m c1’: i 0 n Schubboot Schubleichter PS/t WÖWQE"
. Schlepp-
fahrt c0.
RMD » 1.1800 ==1Kanal v ‘ 120° PS -3200t 013°
Übe"? >v2——=== 241200 10000 = 0 30 0 30x5x I IDonau """"' 2400 PS = 00001
E
211200 15-600 =
Mamere 21.00 12s =120001 03° Ü“
0““ 3-1200 15.000 -
3600 PS - 12000 t 000 000
2-1200 15'600 =E 0,20 0,15Untere 21.00 PS = 12000 f
D°"°” 3-1200 21-000 = 02 Ü3600 PS = 16600 t ' 1 '10
x vor Kanalisation
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